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Bodo Machner
Neue Produkte, neue Märkte,  
efﬁzientere Prozesse –  
Herausforderungen an das  
Produktdatenmanagement
Die immer schnellere Veränderung des Umfelds stellt auch die in-
ternationale Automobilindustrie vor große Herausforderungen. Vor 
den Experten der Branche wurden diese beispielsweise auf dem 
12. Internationalen CAR-Symposium der Universität auch vom Vor-
standsvorsitzenden der BMW Group Dr. Norbert Reithofer diskutiert 
(Car 2010). Aus dem Spannungsfeld zwischen proﬁtablem Wachs-
tum und Globalisierung erwachsen nicht nur größere Absatzzahlen 
sondern auch die Zunahme an Varianz aufgrund länderspeziﬁscher 
Gesetzgebung und unterschiedlichen Kundenbedürfnissen in den 
Hauptmärkten Europa, Nordamerika und Asien. Ein »historisches« 
Beispiel für diese unterschiedlichen Kundenanforderungen war die 
Anforderung der amerikanischen Kunden an den »Cupholder«. Das 
Thema ist inzwischen gelöst. Komplexer ist der Widerspruch zwi-
schen der Ausrichtung unserer Fahrzeuge auf das Fahrerlebnis des 
Fahrers in den klassischen Märkten und dem Trend zum Chauffeur 
in vielen neuen Märkten (v.a. China).
Nach der Globalisierung von Markt, Produktion und Einkauf erfolgt 
nun die Globalisierung der Entwicklung. Für BMW ist dies ein neu-
er Schritt, bei dem Kooperationen sowohl mit OEMs (z.B. PSA, 
Brilliance) als auch neuartige Partnerschaften (z.B. SGL, Sixt) eine 






















































Abbildung 1:   Iconic Change – die technologische Entwicklung vollzieht sich in „S-Kurven“.
Die Branche steht vor einem Iconic Change: Die Veränderung vom 
klassischen Verbrennungsmotor zu nachhaltigeren Antriebskonzep-
ten oder vom Auto als Statussymbol zum Bedürfnis der Kunden 
nach der Dienstleistung Mobilität – insbesondere in den großen 
»Megacities« auf Basis nachhaltiger Primärenergie wird anhand 
sogenannter »S-Kurven« diskutiert (Abb. 1; s.  a. Schurkus 2012).
Diese Veränderungen sind auch seit Anfang dieses Jahrtausend im 
Produktportfolio ablesbar. Früher waren die BMW-Prozesse in Ent-
wicklung, Produktion und Vertrieb auf die 3 großen Baureihen (3er, 
5er, 7er) ausgelegt. Heute ähnelt das Produktportfolio einem gut 
gefüllten Schachfeld mit bis zu 10 Derivaten einer Produktfamilie 
und mehreren Marken. Unter  der Überschrift »Efﬁcient Dynamics« 
setzen wir im Unternehmen schon seit längerem auf eine Strategie 
zu mehr Efﬁzienz und Dynamic in der individuellen Mobilität um 
(Abb. 2). Ein Ergebnis dieser Strategie ist neben den äußerst ver-
brauchsarmen Fahrzeugen mit überdurchschnittlicher Leistung u.a. 
auch die neue Marke »BMW i«, die ab 2013 am Markt erhältlich ist. 
Durch die Elektriﬁzierung des Antriebsstrangs ändern sich grund-
legende Eckpfeiler der Fahrzeugarchitektur und -beschreibung: Ein 
Fahrzeug hat jetzt produktbeschreibende Merkmale, die von meh-
reren Motoren bestimmt werden – bislang war es eindeutig ein Ver-
brennungsmotor – und vom Typ des Hochvoltspeichers, der auch 








    
Wie lässt sich dieses Produktangebot efﬁzienter und schneller ent-
wickeln, produzieren und anschließend im Service betreuen? BMW 
setzt hier seit einigen Jahren viel konsequenter auf die Anwendung 
von Standards in der Fahrzeugarchitektur und von standardisierten 
Modulen/Teilsystemen, im BMW-Sprachgebrauch »Baukästen«. 
Dabei geht es nicht um das gleiche Teil für alle Fahrzeuge sondern 
um ein skalierbares Konzept aus gleichen, auszuwählenden und 
design-/produktspeziﬁsch gestaltbaren Komponenten, die den Bau-
kasten insgesamt deﬁnieren. Neben den Skaleneffekten in der Pro-
duktion geht es auch um die Reduzierung der Absicherungszeiten 
und –aufwände und der Rüstzeiten im Service.
Zur Umsetzung dieser Zielstellungen wurde der Produktentwick-
lungsprozess (PEP) bei BMW neu gestaltet. Aus einem weitgehend 
zeitlich linear verlaufenden Entwicklungsprozess für eine Produktli-
nie (z. B. Mini oder »große BMW-Modelle«) wurde der Architektur- 
und Baukasten-orientierte PEP (Abb. 3). Auf Basis vordeﬁnierter und 
vereinbarter Baukästen erfolgt die Entwicklung und Absicherung 
der Fahrzeugarchitektur für eine Vielzahl von Derivaten. Diese Fahr-
zeugarchitektur wird in Generationen/Versionen weiterentwickelt 
(im Bild als »v1« und »v2« gekennzeichnet). Aus der Architektur las-
sen sich jetzt schneller und mit geringeren Kosten Derivate ableiten.





















































 PDM bei BMW 
Für die Steuerung des PEP bezüglich Eigenschaften, Kosten, Ge-
wicht, Qualität und die Durchgängigkeit zu den anderen Kunden-
prozessen des Unternehmens spielt ein übergreifendes und efﬁzi-
entes Produktdatenmanagement (PDM) eine grundlegende Rolle. 
BMW hat dafür in den vergangenen 10 Jahren über mehrere Lei-
stungsstufen ein neues durchgehende Konzept, den PEP-PDM-
Backbone implementiert (s.u.a. Koch/Hirsch 2007 oder Spies/
Biswas 2008). Kern des PDM-Backbones ist eine durchgehende 
konﬁgurierbare Produktstruktur und ein integriertes Änderungs-
management beginnend in der Konzeptphase der Produktentwick-
lung. Produkt-struktur, Konﬁgurations- und Änderungsmanage-
ment in PEP PDM steuern heute über 30 Prozesse in Entwicklung, 
Einkauf, Produktion, Vertrieb/Service, z.B.:
 — Vorgabe des freigegebenen Planstandes des Produkts 
als »Konzeptmengengerüst« bereits ab 50 MvS
 — reifegradorientierte Fortschreibung des Mengen-
gerüstes sowohl mit Bezug zum prognostizierten 
Serienstand als auch für Absicherungsereignisse im 
Prozess bis »Start of Production«  
(virtuelle und Hardwarebaugruppen)
 — Virtuelle und »reelle« Fahrzeuge sind zueinander 
stimmig und konsistent zum Planstand 
 — Steuerung von Varianz und Kommunalität 
 — Bereitstellung freigegebener Lastenhefte für Einkauf, 
wo sinnvoll mit Bezug zum Konzeptmengengerüst
 — Verwaltung und Steuerung  von Gewicht und Kosten 
(Ziel, Plan und Ist) im Produktprojekt mit Bezug zur  
konﬁgurierbaren Produktstruktur 
Abbildung 4 zeigt die Einordnung des BMW PDM-Backbones in 
das 4-Ebenen-PLM-Modell, das vom CAD/CAM-Strategiekreis der 
deutschen Automobilhersteller entwickelt, im VDA PLM-Arbeits-
kreis und auch in der Literatur als Referenz verwendet wird (z.B. Eig-
ner  2011). Das von BMW gewählte Vorgehen unterscheidet sich von 
CAx-orientierten PDM-Konzepten, die bis heute diese durchgängige 








    
Der PDM-Systemverbund basiert im Kern auf der SAP iPPE (SAP ERP 
6.0), auf deren Datenbasis spezielle Applikationen entstanden sind. 
Beispiele sind ein Produktstammdatenmaster (grundlegende Merk-
male und Regeln der Produktbeschreibung), das genehmigende 
Maßnahmen- und Änderungsmanagementsystem, das »Freigabe- 
cockpit« als Integrationsbaustein zur Serien-BoM oder die CAD-
Produktstruktur-Integration auf Basis des BMW-Legacy-Systems 
»Prisma«. Zur Verbesserung der Anwenderakzeptanz (»Problemfall« 
SAP-Oberﬂäche, systemübergreifender und rollenspeziﬁscher Zu-
griff auf die PDM-Daten) entstand ein PDM-Web-Client, der den 
Zugriff sowohl aus dem BMW-Netz als auch über gesicherte Ver-
bindungen durch unsere Entwicklungspartner erlaubt.
Seit 2006 werden die Produktdaten aller neuen Fahrzeuggene-
rationen mit diesem PDM-Backbone verwaltet und die Entwick-
lungsprojekte darüber gesteuert. Diese PDM-Architektur bietet 
das Potential zur Unterstützung zukünftiger Herausforderungen, 
auf die im folgenden Abschnitt näher eingegangen wird (Abb. 5):
Abbildung 3:  Der neue Baukasten- und Architektur-orientierte Produktentwicklungs-
















































































































    
 — Die Beherrschung der Komplexität in der Produkt-
beschreibung durch die schnell wachsende Vielfalt 
und Differenzierung
 — Die Verbesserung der Durchgängigkeit zu den 
»Downstreamprozessen« insbes. in Logistik, Ordering, 
Vertrieb, Qualitätsmanagement Zuliefererkette
 — Bessere Unterstützung durchgehender Gestaltungs-
prozesse in der Entwicklung im Sinne eines »Systems 
Engineering«.
Die Herausforderungen durch den neuen 
Produktentwicklungsprozess für das Produktdatenmanagement
Zu den o. g. Herausforderungen und Potentialen für das Produktdaten- 
management  bei BMW wird im Folgenden näher eingegangen.
Die Beherrschung der Komplexität in Produktstruktur,  
Konfigurations- und Änderungsmanagement
Die im ersten Abschnitt dargestellten Herausforderungen zur Unter- 
stützung der neuen Produktoffensive und des Iconic Change zur 
E-Mobilität erfordert die Weiterentwicklung der konﬁgurierbaren 
Produktstruktur. In der Vergangenheit bestand ein Fahrzeug aus 
einem Antriebsaggregat, dem Verbrennungsmotor. Durch dieses 
Objekt waren wesentliche produktbeschreibende Merkmale in der 
Produktbeschreibung festgelegt.
Ein Hybrid-oder Elektrofahrzeug besteht i. a. aus mehreren Motoren 
(z. B. klassischer Verbrennungsmotor und einem bis vier E-Motoren 
oder n antreibenden E-Motoren und einem Verbrennungsmotor zum 
Laden der Batterie (Range Extender)). Dabei können die n E-Moto-
ren in einer Konﬁguration sowohl baugleich als auch verschieden 
(z.  B. Vorderachse, Hinterachse) sein. Das produktbeschreibende 
Merkmal »Leistung« ergibt sich erst nach Auswertung der gültigen 
(im Vergleich zur klassischen Fahrzeugarchitektur) komplexeren 
Konﬁguration. Neue Produkteigenschaften werden notwendig, wie 
die Reichweite, die von der ausgewählten Batterie abhängt und 














































































































    
Diese neuen bzw. geänderten Produktmerkmale verändern zukünf-
tig das Produktmanagement, die Produktplanung, das Angebot und 
die Preisbildung im Vertrieb und müssen von der initialen Deﬁnition 
im PDM in viele weitere Systeme im Unternehmen weitergegeben 
werden.
Eine weitere Herausforderung ist die Abbildung der übergreifenden 
Fahrzeugarchitektur als Basis für verschiedene Ausleitungen (Deriva-
te) in der Produktstruktur. Während bisher für jede Produktline (Fahr-
zeugentwicklungsprojekt) ein Auftrag (Konzeptmengengerüst, KMG) 
deﬁniert wurde, ist zukünftig dieses Konzept der Auftrag für mehrere 
Produktlinien mit einer gemeinsamen Fahrzeugarchitektur (Abb. 6). 
In einer »übergreifenden Klasse« werden alle Module/Komponen-
ten verwaltet, die kommunal in allen Produktlinien dieser Architektur 
verwendet werden (incl. der Baukästen). Außerdem enthält diese 
Klasse alle architekturrelevanten Produktbeschreibungen sowie die 
virtuellen und Hardwareabsicherungsträger für die Architektur. Für 
die Verwaltung der Produktlinienspeziﬁschen Umfänge werden 
zwei bis n weitere Klassen ausgebaut – in Abb.6 beispielhaft mit 
»MMG Basis« und »MMG High« dargestellt. Dadurch können einer-
seits die kommunalen und Baukastenumfänge redundanzarm ver-
waltet und übergreifend gesteuert werden – andererseits kann die 
Komplexität für die Pﬂege und Auswertung (Auﬂösung) der Produkt- 
linienspeziﬁschen Umfänge begrenzt werden (Usability für den An-
wender und Systemperformance).
Die Unterstützung von Gestaltungsprozessen auf Basis  
durchgängiger Modelle für Geometrie, Funktion, Systemverhalten
Die Veränderung des Autos hin zu einem »mechatronischen System« 
erfordert im heutigen Entwicklungsprozess Fähigkeiten und Metho-
den, die bisher nur aus anderen Branchen bekannt waren, z.B. die Be-
trachtung und Modellierung des Fahrzeugs als »System«, die durchge-
hende Modellierung von Geometrie, Funktion und Systemverhalten 
z.B. des Energie-oder Nachrichtenbordnetzes. Die Grundlagen der 
Systemmodellierung, -analyse und -optimierung sind seit vielen 
Jahrzehnten bekannt. Wichtige für die Automobilindustrie anwend-




















































































































    
Ein gesamthafter »Systems Engineering Ansatz« in der Automobi-
lentwicklung ist bisher weder in der Forschung noch in der Indu-
strie in Anwendung. Die Ursachen sind vielfältig und Gegenstand 
von vielen Diskussionen in Forschung und Industrie (z.B. Albers & 
Katzenbach 2010). Erfolgversprechender ist die Identiﬁkation von 
Nutzenpotentialen und die Fokussierung auf ausgewählte »Schwer-
punkte einer verbesserten Durchgängigkeit« von Modellen, Metho-
den und Daten im Entwicklungsprozess (Abb. 7).
Bei BMW identiﬁzierte Schwerpunkte der Durchgängigkeit sind:
1. Auf Gesamtfahrzeugebene ein durchgängiges Anforde-
rungs- und Zielemanagement auf Basis einer »Eigen-
schafts-/Funktionsstruktur«
2. Die Verbesserung der Durchgängigkeit von den Anfor-
derungen und den Funktionen eines Teilsystems oder 
einer Komponente hin zur Lösung (geometrisch, E/E 
und Software). Die Auswahl und das Schneiden der 
betrachteten Teilsysteme erfolgt nach Funktionsgrup-
pen (z.B. Fahrdynamik, aktive Sicherheit, …), deren Ent-
wicklungsteams auch den Nutzen einer durchgängigen 
Modellbildung und -verwaltung haben..
3. Die Durchgängigkeit zwischen Gesamtfahrzeug- und  
Teilsystem-/Komponentenebene 
4. Ausgewählte »Durchgängigkeitsschleifen« zwischen 
Teilsystemen, Komponenten und Baukästen.
Die Voraussetzung für durchgängige Gestaltungsprozesse sind 
konsistente und durchgängig verfügbare Produktdaten. Dabei ist zu 
unterscheiden, welche Daten und Modelle übergreifend vereinheit-
lich werden können und welche Daten und Modelle nur für aus-
gewählte Anwender im Prozess bereitgestellt werden. Hintergrund 
sind die Aufwände und Akzeptanzschwellen jeder Standardisierung, 
wenn der Nutzen nicht im eigenen Prozess oder Verantwortungs-
bereich anfällt. Unter diesem Aspekt diskutieren wir derzeit, wel-
che Durchgängigkeitsszenarien durch den PDM-Backbone und 
welche Umfänge efﬁzienter durch anwendungsbezogenen Da-
tenverwaltungslösungen (auch »Team Data Management (TDM)« 




































































































    
Eine Option ist dabei die Implementierung der durchgängigen Ei-
genschafts- und Funktionsstruktur im PDM-Backbone, die heute 
in verschiedenen »Dialekten« in unterschiedlichen Systemen op-
timiert für die jeweiligen Teilprozesse existiert. Beispiele für diese 
Dialekte sind der »Ziele-/Anforderungskatalog«, die Lastenheft-
struktur in DOORS, die E/E-Funktionsliste.
Als Gestaltungsprinzip akzeptiert ist die Verwendung der Konﬁgura-
tionsmerkmale, die heute in der PDM-Produktstruktur Anwendung 
ﬁnden auch für die Konﬁguration von virtuellen Fahrzeugen oder 
Teilsystemen für funktionale Bewertungen (z.B. Simulationsmodelle 
und ergebnisse mit deﬁniertem Bezug zu einer Konﬁguration in der 
Produktstruktur).
Die Unterstützung eigenschaft- und funktionsorientierter Sichten  
in PDM mit Bezug zur etablierten Produktstruktur
Pilothaft wird dieser Ansatz derzeit bei der Neugestaltung des E/E-
Architekturentwicklungsprozesses verfolgt. Die durch die E/E-Archi-
tektur abzubildenden Funktionen sind dabei nur eine Teilmenge aller 
Funktionen, die auf der Gesamtfahrzeugebene zu betrachten sind 
(»rechte Pyramide« in Abb. 8).
Ein weiteres »Durchgängigkeitsziel« ist die Konsistenz zu den Kon-
ﬁgurationsmerkmalen mit dem »Produktstrukturbackbone« (»linke 
Pyramide« in Abb. 8). Die derzeit in Umsetzung beﬁndlichen Inte-
grationsschritte sind in Abb. 8 aufgelistet. 
Zusammenfassung
Der PDM-Backbone ist im BMW-Entwicklungsprozess der Enabler 
für die durchgängige Steuerung der Eigenschafts- Kosten-, Gewichts- 
und Qualitätsziele über alle beteiligten Unternehmensbereiche.Der 
derzeitige Umbruch in der Automobilindustrie bezüglich Produkt, 
Prozess und Markt stellt neue Anforderungen auch an das Produktda-
tenmanagement. Eine Herausforderung ist dabei die Beherrschung 
der zunehmenden Komplexität des abzubildenden Produktportfo-
lios, der zu unterstützenden Prozesse und der sichständig weiter-






















































































































    
ist die bessere Unterstützung der  Gestaltungsprozesse (nach der 
bisherigen Fokussierung auf die Steuerungsprozesse) durch nutzen- 
orientierte Auswahl von »Durchgängigkeitsschwerpunkten«.
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